















ΔΡΑΣΗ 2: Παρακολούθηση ποιοτικών και ποσοτικών παραμέτρων 
 
 



























Θεσσαλονίκη, Ιανουάριος 2009 
Η παρούσα μελέτη εκπονήθηκε από το Μουσείο Γουλανδρή Φυσικής Ιστορίας-
Ελληνικό Κέντρο Βιοτόπων-Υγροτόπων (ΕΚΒΥ) στο πλαίσιο του έργου “Ανάπτυξη 
μέτρων για την προστασία και την αειφορική διαχείριση της λίμνης Δοϊράνης”. Το 
έργο χρηματοδοτήθηκε από την Υπηρεσία Διεθνούς Αναπτυξιακής Συνεργασίας 
(ΥΔΑΣ)- Hellenic Aid. 
 
 
The present study has been prepared by the Goulandris Natural History Museum- 
Greek Biotope/Wetland Centre in the framework of the project "Implementation of 
measures for protection and sustainable development of Dojran Lake". The project 

























Η πλήρης αναφορά στο κείμενο αυτό είναι: 
Σωτηρία Κατσαβούνη, Δ. Μπόμπορη & Ι. Σαλβαρίνα, 2009. Τελική έκθεση 
αποτελεσμάτων των δειγματοληψιών του έργου "Ανάπτυξη μέτρων για την 
προστασία και την αειφορική διαχείριση της λίμνης Δοϊράνης. Ι. Μετεωρολογικά 
στοιχεία, διακύμανση στάθμης λίμνης. ΙΙ. Βενθικά ασπόνδυλα μαλακού 
υποστρώματος". Μουσείο Γουλανδρή Φυσικής Ιστορίας - Ελληνικό Κέντρο 
Βιοτόπων-Υγροτόπων (ΕΚΒΥ). Θέρμη, 62 σελ. 
 
 
This document may be cited as follows: 
Katsavouni, S., D. Bobori & I. Salvarina, 2009. Final report of samplings of the 
project "Implementation of measures for protection and sustainable development of 
Dojran Lake. I. Meteorological data, lake water level variation. II. Soft bottom 
invertebrates". The Goulandris Natural History Museum - Greek Biotope/Wetland 




Κατά τα τελευταία 20 έτη η στάθμη της λίμνης Δοϊράνης έχει μειωθεί σε μεγάλο βαθμό. Συγκεκριμένα από 
το τέλος της δεκαετίας του 1980, η ελεύθερη επιφάνεια της λίμνης μειώθηκε από ~42 km2 σε ~31 km2 
(Popovska et al. 2008). Η μείωση αυτή σε συνδυασμό με την χημική επιβάρυνση της ποιότητας του νερού 
έχει προκαλέσει ορατές επιπτώσεις στην οικολογική ισορροπία της λίμνης. Ο βαθμός στον οποίο η παρούσα 
κατάσταση της λίμνης οφείλεται στην επίδραση των μεταβολών της υδρολογίας και του κλίματος και ο 
βαθμός στον οποίο στην επίδραση ενδεχομένως άλλων, όχι πλήρως προσδιορισμένων παραγόντων, θα 
πρέπει να αποτελέσουν το στόχο της κοινής διαχείρισης Ελλάδας – ΠΓΔΜ των υδατικών πόρων της 
λεκάνης της λίμνης. Η ολοκληρωμένη μελέτη της λίμνης απαιτεί την καταγραφή και στη συνέχεια ανάλυση 
των δεδομένων μετεωρολογίας και υδρολογίας της λεκάνης καθώς και της υφιστάμενης διαχείρισης 
υδατικών πόρων της. Για τον λόγο αυτό ως βασικός σκοπός του προγράμματος είχε ορισθεί η εγκατάσταση 
και λειτουργία σύγχρονου συστήματος καταγραφής μετεωρολογικών παραγόντων καθώς και της μεταβολής 
στάθμης της λίμνης. 
 
ΙΙ. Εγκατάσταση οργάνων - Συλλογή δεδομένων 
 
Στη λεκάνη απορροής της λίμνης υπάρχουν 4 μετεωρολογικοί σταθμοί (Πίνακας 1). 
 
Πίνακας 1: Μετεωρολογικοί σταθμοί στο ελληνικό τμήμα της λεκάνη απορροής λίμνης Δοϊράνης 
 
Σταθμός Υψόμετρο Υπεύθυνος Όργανο 
Δοϊράνη (πρώην Δημαρχείο) 146 ΔΕΚΕ Θερμ. – βροχ. 
Άνω Θεοδωράκη 480 ΥΠΓΕ Θερμ. - βροχ. 
Εύζωνοι 90 ΥΠΓΕ Βροχόμετρο 
Μεγάλη Στέρνα 125 ΥΠΓΕ Βροχόμετρο 
 
Στο πλαίσιο του εν λόγω προγράμματος εγκαταστάθηκε στη λεκάνη απορροής της λίμνης πέμπτος 
μετεωρολογικός σταθμός τα τεχνικά χαρακτηριστικά του οποίου φαίνονται στον Πίνακα 2. Ο νέος σταθμός 
είναι σύγχρονης τεχνολογίας και καταγράφει όλες τις απαραίτητες παραμέτρους για την ολοκληρωμένη 
παρακολούθηση των μετεωρολογικών φαινομένων στην περιοχή της λίμνης. Στον ίδιο πίνακα περιγράφεται 
επίσης ο σταθμηγράφος που εγκαταστάθηκε και λειτουργεί στη λίμνη. 
 
Πίνακας 2:Τεχνικά χαρακτηριστικά του αυτόματου τηλεμετρικού μετεωρολογικού σταθμού και του ψηφιακού σταθμηγράφου. 
 
Στοιχεία μετεωρολογικού σταθμού Κατασκευαστής 
A733 Τηλεμετρικός Data Logger ADCON Αυστρίας 
HD9008TR Αισθητήρας Σχετικής Υγρασίας DELTAOHM Ιταλίας 
HD9007-Α1 θερμοκρασίας Αέρα DELTAOHM Ιταλίας 
ARG100 Αισθητήρας Βροχόπτωσης ENVIRONMENTAL MEASUREMENTS Αγγλίας 
RGB1 Αισθητήρας ολικής ηλιακής ακτινοβολίας SKYE Αγγλίας 
WL300 Αισθητήρας στάθμης GLOBAL WATER Αμερικής 
HD9408TR Αισθητήρας Βαρομετρικής Πίεσης BARO DELTAOHM Ιταλίας 
Αισθητήρας ταχύτητας ανέμου wind transmitter THIES CLIMA Γερμανίας 
Μ4 Σταθερός Ιστός ύψους 4 μέτρων SCIENTACT AE 
SP20 Διάταξη τροφοδοσίας του μετεωρολογικού σταθμό με 
ηλιακό συλλέκτη του 
 
Μ1306Β Τηλεμετρική διάταξη μέσω κινητής τηλεφωνίας Radio 
modem GSM/GPRS 
 
Στοιχεία σταθμηγράφου  
MDS 56204 Σταθμηγράφος SEBA Γερμανίας 
Πλωτήρας SEBA Γερμανίας 
Data logger σειρά MDS SURFLOAT SEBA Γερμανίας 
 
Η λειτουργία του σταθμηγράφου βασίζεται στην μέθοδο πλωτήρα – αντίβαρου και όχι στη μέτρηση της 
υδροστατικής πίεσης. Η λήψη των μετρήσεων γίνεται με την χρήση φορητού υπολογιστή, διαθέτει μνήμη 
για 15000 μετρήσεις, interface σύνδεσης με υπολογιστή και λογισμικό για την μεταφορά των μετρήσεων 

















Εικ. 1. Άποψη του σταθμηγράφου και του μετεωρολογικού σταθμού, διακρίνονται το χωριό Dojran και οι γύρω λόφοι. 
 






























































































































































































































































































































Σχ. 1. Διακύμανση της θερμοκρασίας (oC)και του ύψους βροχής (mm) στο χωριό Dojran του γειτονικού κράτους. 
 
Πριν από το 1952 και έως το 1988 περίπου, η στάθμη του νερού της λίμνης κυμαινόταν σε αναλογία με τις 







































Σχ. 2. Διακύμανση του ύψους βροχής και του απόλυτου υψόμετρου της στάθμης της λίμνης από στοιχεία της όμορης χώρας. 
 





































































































































































































































































































































































































































































































































Τα μηνιαία ύψη βροχής στους σταθμούς Δοϊράνη, Άνω Θεοδωράκη, Εύζωνοι, Mεγάλη Στέρνα και Nov 
Doiran παρουσιάζονται στο Σχ. 6. Τα διαθέσιμα δεδομένα καλύπτουν την περίοδο 1987 – 1993 και 2001-
2003 για τον σταθμό της Δοϊράνης, 1980-2003 για το Άνω Θεοδωράκη, 1980-2000 για τους σταθμούς 
Εύζωνοι και Mεγάλη Στέρνα και 1961-2000 για τον σταθμό Nov Doiran. 
Το μέσο ετήσιο ύψος βροχής στον σταθμό της Δοϊράνης ήταν 569 mm, 443 mm στο Άνω Θεοδωράκη, 486 
mm στους Ευζώνους, 525 mm στη Μεγάλη Στέρνα και 612 mm στο χωριό Dojran. 
Υψηλότερες μέσες μηνιαίες βροχοπτώσεις καταγράφηκαν στον σταθμό της Δοϊράνης κατά τον Δεκέμβριο 
(83 mm, 14,6 %) και τον Απρίλιο (74 mm, 13 %). Υψηλές μέσες μηνιαίες βροχοπτώσεις καταγράφηκαν τον 
Μάιο και τον Νοέμβριο (51 mm, 11,55 %) στο Άνω Θεοδωράκη, και τον Νοέμβριο στους Ευζώνους (72 
mm, 15 %), στη Mεγάλη Στέρνα (75 mm, 14,25 %) και στο χωριό Dojran (85,5 mm, 14 %). Ο ξηρότερος 
μήνας είναι ο Σεπτέμβριος για τον σταθμό της Δοϊράνης (23,6 mm, 4 %), της Μεγάλης Στέρνας (18,6 mm, 
 5
3,54 %) και του Nov Doiran (32 mm, 5,2 %) ενώ ο Ιούλιος είναι ο ξηρότερος μήνας στο Άνω Θεοδωράκη 



















































Στην Εικ. 7, παρουσιάζεται η διακύμανση του μέσου ετήσιου απόλυτου υψόμετρου της στάθμης της λίμνης 
όπως προέκυψε από μετρήσεις που έγιναν από τη γείτονα χώρα κατά το χρονικό διάστημα πριν την έναρξη 












































Σχ. 7. Το μέσο ετήσιο απόλυτο υψόμετρο της στάθμης της λίμνης για το χρονικό διάστημα 1961 – 1983. Τα στοιχεία προέρχονται 
από την πρώην Γιουγκοσλαβία και το υψόμετρο αναφοράς είναι 144,93 m στην περιοχή της Κροατίας. 
 
Η μεταβολή του απόλυτου υψομέτρου με στοιχεία ελληνικών πηγών (Διεύθυνση Τοπογραφικής Υπηρεσίας 
Νομαρχιακής Αυτοδιοίκησης Κιλκίς και 1η ΔΕΚΕ Περιφέρειας Κεντρικής Μακεδονίας) παρουσιάζονται 
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     4.2.6  Πολυμεταβλητή  ανάλυση  για  τους  σταθμούς  της 
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Ο  ρόλος  των  βενθικών  μακροασπόνδυλων  στην  εκτίμηση  της 
οικολογικής  κατάστασης  των  υδάτινων  συστημάτων  έχει  αναγνωριστεί 
από την Ευρωπαϊκή Ένωση. Σύμφωνα με την οδηγία 2000/60/ΕΚ (European 
Union  2000)  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου  για  τη 
θέσπιση  πλαισίου  κοινοτικής  δράσης  στον  τομέα  της  πολιτικής  των 
υδάτων,  τα  βενθικά μακροασπόνδυλα αποτελούν  ένα από  τα  βιολογικά 















και  της  αφθονίας  των 
ταξονομικών  κατηγοριών 
ασπονδύλων  σε  σχέση  με  τις 
τυποχαρακτηριστικές συνθήκες 





Ο  λόγος  των  ευαίσθητων 
στη διατάραξη ταξινομικών 
κατηγοριών  προς  τις  μη 
ευαίσθητες  δεν  παρου‐
σιάζει ενδείξεις αλλαγής σε 
σχέση  με  τις  μη  διατα‐
ραγμένες συνθήκες 
Ο  λόγος  των  ευαίσθητων  στη 
διατάραξη  ταξινομικών  κατη‐
γοριών  προς  τις  μη  ευαίσθητες 
παρουσιάζει  ελαφρές  ενδείξεις 
αλλαγής  από  τα  τυπο‐
χαρακτηριστικά επίπεδα 
Απουσία  σημαντικών  ταξι‐















κατηγοριών  προς  τις  μη 




πεδο  και  σημαντικά  χαμη‐





Μελέτη των βενθικών ασπονδύλων της λίμνης Δοϊράνης 
και  τους  ανώτερους  θηρευτές  (όπως  τα  ψάρια)  (Εικ.  1.1).  Έτσι, 
διαδραματίζουν ένα σημαντικό ρόλο στις διεργασίες που επιτελούνται σε 
αυτά (π.χ. δυναμική τροφικού πλέγματος, παραγωγικότητα, ανακύκλωση 
θρεπτικών  αλάτων  και  αποσύνθεση  οργανικής  ύλης)  (Wetzel  1983, 
Solimini et al. 2006). Τα περισσότερα βενθικά μακροασπόνδυλα δεν έχουν 
μεγάλη  ικανότητα  μετακίνησης  και  ο  κύκλος  ζωής  τους  είναι  σχετικά 
μεγάλος  (μικρότερος  μεν  των  ψαριών  αλλά  μεγαλύτερος  του 
ζωοπλαγκτού  και  του  φυτοπλαγκτού).  Επιπλέον,  η  παρουσία  σπάνιων 
ειδών  είναι  ενδεικτική  συστημάτων  που  προσεγγίζουν  συνθήκες 
αναφοράς (Solimini et al. 2006). Πολλά είδη είναι ευαίσθητα και μπορούν 
να  αποκρίνονται  όχι  μόνο  στη  ρύπανση  αλλά  και  σε  διάφορες  μορφές 
ανθρωπογενών  πιέσεων  που  ασκούνται  στα  υδάτινα  οικοσυστήματα 
(υδρολογικές,  κλιματολογικές,  μορφολογικές,  ναυσιπλοΐας,  αναψυχής 
κλπ.).  Άλλα  είναι  ανθεκτικά  στη  ρύπανση  και  έτσι  η  παρουσία  τους 
μπορεί  να  θεωρηθεί  ενδεικτική  της  επιβάρυνσης  ενός  συστήματος.  Τα 
παραπάνω χαρακτηριστικά και κυρίως η ικανότητά τους να αντανακλούν 
μεταβολές  των περιβαλλοντικών  συνθηκών σε  μια  λίμνη,  τα  καθιστούν 
δυνητικούς  βιολογικούς  δείκτες  της  εκτίμησης  της  υγείας  ενός 
συστήματος  (Carvalho et al. 2002, Solimini et al. 2006, Marziali et al. 2008). 
Όπως  χαρακτηριστικά  αναφέρει  ο  Saether  (1980)  η  ανάλυση  των 
βιολογικών  κοινωνιών  μπορεί  να  δώσει  πληροφορίες  που  ούτε  κατά 
προσέγγιση θα έδινε η χρήση αποκλειστικά χημικών μεθόδων.  
Τα  κύρια  πλεονεκτήματα  της  χρήσης  των  βενθικών 
μακροασπόνδυλων  για  την  εκτίμηση  της  οικολογικής  ποιότητας  των 
επιφανειακών  νερών  των  λιμνών,  σύμφωνα  με  την  Οδηγία  2000/60/ΕΚ, 
θεωρείται  πως  είναι  η  ευκολία  στη  συλλογή  τους  (κυρίως  σε  ρηχές 
λίμνες), το γεγονός ότι υπάρχουν ήδη κάποιες ανεπτυγμένες μέθοδοι που 
βασίζονται  σε  αυτά  και  τέλος  ότι  αντιδρούν  σε  χημικές  παραμέτρους, 
συνδυάζοντας έτσι χημικά και βιολογικά στοιχεία (European Communities 
2003).  Από  την  άλλη,  ως  κύρια  μειονεκτήματα  αναγνωρίζονται  το  κενό 







Μελέτη των βενθικών ασπονδύλων της λίμνης Δοϊράνης 
 
Εικόνα 1.1 Θέση στο τροφικό πλέγμα και οδοί τροφοληψίας των βενθικών ασπονδύλων. 
Αριστερά  οι  οργανισμοί  εξαρτώνται  από  την  παραγωγή  φυτοπλαγκτού  στην  εύφωτη 





τα  βενθικά  μακροασπόνδυλα  στα  ποτάμια  και  στις  λίμνες.  Για  τα 
ποτάμια  και  στο  πλαίσιο  της  οδηγίας  για  τα  νερά,  έχουν  ήδη  εξαχθεί 
βιολογικοί  δείκτες  που  χρησιμοποιούνται  για  την  εκτίμηση  της 
οικολογικής  τους  ποιότητας  (ανασκόπηση  στο  European  Communities 
2003).  
Τα  βενθικά  μακροασπόνδυλα  είχαν  χρησιμοποιηθεί  επίσης  από 
παλιά  σε  συστήματα  ταξινόμησης  των  λιμνών  (για  ανασκόπηση  βλέπε 
Brinkhurst  1974).  Τα  συστήματα  όμως  αυτά,  που  αφορούν  σε  λίμνες  της 
Αμερικής  και  της  Βόρειας  Ευρώπης,  δεν  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν 
στις  περισσότερες  λίμνες  της  Νότιας  Ευρώπης  (Prat  et  al.  1992)  λόγω 
διαφορών της πανίδας των περιοχών αυτών και απουσίας πολλών ειδών 
που θεωρούνται δείκτες.  
Για  τις  λίμνες,  η  χρήση  των  βενθικών  ασπονδύλων  για  την 




Μελέτη των βενθικών ασπονδύλων της λίμνης Δοϊράνης 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, ούτε έχει ολοκληρωθεί η άσκηση διαβαθμονόμησης. 
Έχουν  προταθεί  ορισμένοι  δείκτες,  αλλά  δεν  έχουν  κοινή  αποδοχή  και 





(2008)  και  Trigal  et  al.  (2009)  έχουν  εξαχθεί  για  ευρωπαϊκά  συστήματα, 
αλλά  αναφέρονται  σε  συγκεκριμένο  τύπο  λιμνών  και  επίσης  δεν  έχει 
επαληθευτεί  η  καταλληλότητά  τους.  Οι  Margaritora  et  al.  (2002) 
προτείνουν ότι οι παράμετροι των βενθικών κοινωνιών που συνεισφέρουν 
περισσότερο  στην  εκτίμηση  της  οικολογικής  ποιότητας  είναι  ο  αριθμός 
των ειδών  (species richness), η παρουσία ή απουσία βιοδεικτών, ο δείκτης 
ποικιλότητας Shannon και ορισμένες άλλες μετρικές που βασίζονται στην 
αριθμητική  αναλογία  μεταξύ  ορισμένων  taxa.  Οι White  &  Irvine  (2003) 
προτείνουν  ότι  η  δειγματοληψία  θα  πρέπει  να  περιορίζεται  σε 
συγκεκριμένα μεσοενδιαιτήματα ώστε να μειώνεται η διακύμανση λόγω 
της  ύπαρξης  πολλών  δεδομένων,  να  αυξάνεται  η  απλότητα  και  να 
προκύπτουν συγκρίσιμα αποτελέσματα. 
Για την εκτίμηση της οικολογικής ποιότητας των λιμνών συνήθως 
χρησιμοποιούνται  τα  Oligochaeta  και  τα  Chironomidae.  Η  τελευταία 
οικογένεια  θεωρείται  καλός  δείκτης  ρύπανσης  (Reynoldson  & Metcalfe‐
Smith  1992),  ενώ  η  υποοικογένεια  Chironominae  θεωρείται  από  τις  πιο 
ανθεκτικές  (Hellawell,  1986  από  Garcia‐Criado  et  al.  2005).  Ωστόσο,  οι 
Garcia‐Criado  et  al.  (2005)  δεν  καταλήγουν  σε  κάποια  σχέση  μεταξύ  του 
ποσοστού των Chironominae και της οικολογικής ποιότητας. 
Έχει  βρεθεί  επίσης  ότι  οι  προνύμφες  των  δίπτερων  εντόμων  της 
οικογένειας  Chironomidae,  όπως  π.χ.  το  Chironomus  riparius,  όταν 
βρίσκονται  σε  ιζήματα  με  υψηλές  συγκεντρώσεις  βαρέων  μετάλλων 
εμφανίζουν  τόσο  μορφολογικές  αλλοιώσεις  όσο  και  τροποποιήσεις  στη 
δομή  και  λειτουργία  των  πολυταινικών  τους  χρωμοσωμάτων  (π.χ. 
Michailova et al. 1996, 2003). 
Στην  Ελλάδα,  τα  βενθικά  ασπόνδυλα  έχουν  ερευνηθεί  στις 
ακόλουθες λίμνες: Καστοριάς (Koussouris et al. 1987), Βόλβη (Οικονομίδης 
1991), Λυσιμαχία (Petridis 1993), Ταυρωπού (Petridis & Sinis 1993, Petridis & 
Sinis  1997),  Μικρή  Πρέσπα  (Koussouris  et  al.  1987,  Petridis &  Sinis  1995), 
Κερκίνη  (Κλώσσας  1975,  Χατζηϊωάννου  2002,  Γιαπής  2003, Μπόμπορη & 
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Σαλβαρίνα 2008,) και Παμβώτιδα (Kagalou et al. 2006) και Δοϊράνη από την 







σύμφωνα  με  τις  απαιτήσεις  της  οδηγίας  2000/60/ΕΚ.  Σύμφωνα  με  την 
οδηγία  αυτή,  κριτήρια  για  την  παρακολούθηση  της  οικολογικής 





Η  λίμνη  Δοϊράνη  βρίσκεται  στη  Βόρεια  Ελλάδα,  και  αποτελεί  μια 
διασυνοριακή λίμνη, καθώς τα 2/3 της έκτασής της ανήκουν στην Πρώην 
Γιουγκοσλαβική  Δημοκρατία  της  Μακεδονίας  (Π.Γ.Δ.Μ.‐FYROM)  και  το 
υπόλοιπο 1/3 στην Ελλάδα (Εικ. 2.1). Η συνολική της έκταση είναι περίπου 
28  km2  (Temponeras  et  al.  2000)  από  τα  42,5  m2  που  είχε  παλαιότερα 
(Stojanov  et  al.  2003).  Η  λίμνη  δέχεται  τα  νερά  μιας  λεκάνης  απορροής 
έκτασης 276,3 km2, τα 2/3 της οποίας ανήκουν στην Ελλάδα και το 1/3 στην 
Π.Γ.Δ.Μ. (Εικ. 2.1). Έχει γενικά μικρό βάθος. Το μέγιστο βάθος της τα έτη 
2001‐2002  ήταν μόλις 4 m,  σε αντίθεση με  τα 10 m  που  είχε παλαιότερα 
(Nastov  2000,  Katsavouni  &  Petkovski  2004).  Γενικώς,  στη  Δοϊράνη  έχει 
καταγραφεί πτώση της ανώτερης στάθμης των υδάτων της (από περίπου 
147  m  a.s.l.  τη  χρονική  περίοδο  1955‐1970  σε  142  m  a.s.l.  το  2002), 
συνοδευόμενη  από  αντίστοιχη  μείωση  του  όγκου  των  υδάτων  της  [από 
262x106  m3  το  1988  σε  65‐95x106  m3  την  περίοδο  2001‐2003,  Popovska  & 
Stavric (2004)].  
Η  Δοϊράνη  είναι  εύτροφη  λίμνη  (Stankovic  1931, Temponeras  et  al. 
2000,  Lokoska  et  al.  2004),  αν  και  έρευνες  των  Κιλικίδης  κ.ά.  (1984)  και 
Μουρκίδης  (1985)  την  είχαν  χαρακτηρίσει  ολιγότροφη  και  μεσότροφη. Η 
συγκέντρωση ορισμένων βαρέων μετάλλων (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) στα νερά 
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Όσον  αφορά  τα  βιολογικά  στοιχεία  της  λίμνης,  υπάρχουν 
πληροφορίες για  το φυτοπλαγκτό  (Schroder 1921, Temponeras et al. 2000, 
Cook  et  al.  2004, Vardaka  et  al.  2005,  Πολυκάρπου  2006),  το  ζωοπλαγκτό 
(Popovska‐Stankovic 1954) και τα ψάρια (Economidis 1991, Νεοφύτου 1993, 
Kottelat  1997, Anonymous  2001,  Μπόμπορη &  Σαλβαρίνα  2007,  Bobori & 
Salvarina 2007, Σαλβαρίνα et al. 2007, Μαυρεδάκη 2007, Μαλλούρης 2007, 
Γεωργίου  2008, Μπεκρή  2008).  Στη  λίμνη  αναφέρονται  12  ή  15  ενδημικά 
είδη  υδρόβιων  ζώων  (Smith  &  Smith  2003,  Katsavouni  &  Petrovski  2004 
αντίστοιχα). Όσον αφορά στο ζωοβένθος της λίμνης Δοϊράνης, υπάρχουν 
πληροφορίες  που  αφορούν  το  τμήμα  που  ανήκει  στη  γείτονα  χώρα 
(συνοψίζονται από Anonymous 2001). Οι Griffiths et al. (2002) διερεύνησαν 
τη  βενθική  πανίδα  της  λίμνης  το  1998  και  δίνουν  πληροφορίες  για  την 
παλαιοικολογία  και  τη  διαχείριση  της  λίμνης,  προτείνοντας παράλληλα 
μέτρα  για  την  προστασία  της.  Στη  λίμνη  επίσης,  έχουν  αναφερθεί  και 
ενδημικά είδη βενθικἠς μακροπανίδας, τουλάχιστον από την πλευρά της 
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3. Μεθοδολογία 
Για  την  έρευνα  των  βενθικών  ασπονδύλων  στη  λίμνη  Δοϊράνη 
σχεδιάστηκαν  εποχικές  δειγματοληψίες,  διάρκειας  ενός  έτους.  Αρχικά, 
πραγματοποιήθηκε  μια  δοκιμαστική  δειγματοληψία  (Σεπτέμβρης  2007) 
προκειμένου  να  διαπιστωθεί  η  καταλληλότητα  χρήσης  του 
δειγματολήπτη που επιλέχθηκε για τη συλλογή του ιζήματος, οι πιθανές 




Οι  δειγματοληψίες  διεξήχθησαν  το  φθινόπωρο  του  2007 
(Οκτώβριος),  το  χειμώνα  (Φεβρουάριος),  την  άνοιξη  (Μάιος)  και  το 
καλοκαίρι  (Αύγουστος)  του  2008.  Όλες  οι  δειγματoληψίες 
πραγματοποιήθηκαν  σε  δυο  σταθμούς  (Στ.  1  και  Στ.  2)  (Εικ.  3.1)  στο 
ελληνικό  τμήμα  της  λίμνης,  όπως  αυτοί  προέκυψαν  από  την 
προκαταρκτική  έρευνα.  Η  επιλογή  των  σταθμών  έγινε  με  κριτήριο  το 
υπόστρωμα  και  το  βάθος.  Ο  σταθμός Στ.  1  βρισκόταν  στο  σημείο  με  το 
μικρότερο βάθος (≈3 m) σε μαλακό υπόστρωμα, στις εκβολές του ρέματος 
Μεγάλο Ποτάμι,  ενώ  ο  σταθμός Στ.  2  βρισκόταν περίπου  στο  βαθύτερο 
σημείο  του  ελληνικού  τμήματος  (≈  5  m)  και  κοντά  στα  σύνορα  με  τη 
γείτονα  χώρα.  Επιπλέον,  την  άνοιξη  λήφθηκαν  δείγματα  βενθικών 
ασπονδύλων και από άλλους οκτώ σταθμούς, προκειμένου να καλυφθεί 
μεγαλύτερη έκταση του μαλακού υποστρώματος της λίμνης (Εικ. 3.1). Σε 
κάθε  σταθμό  γίνονταν  μετρήσεις  ορισμένων  φυσικών  και  χημικών 
παραμέτρων  του  επιφανειακού  νερού  με  φορητά  πολυόργανα. 





















Εικόνα  3.1 Χάρτης  της  λίμνης  Δοϊράνης  με  τους  εποχικούς  σταθμούς  δειγματοληψίας  
βενθικών  ασπονδύλων  (Στ.  1  και  Στ.  2  με  αστερίσκο)  και  τους  οκτώ  πρόσθετους 




δειγματολήπτη  Ekman  (διαστάσεων  15x15x15cm  μήκοςxπλάτοςxύψος) 
(Εικ. 3.2), ο οποίος είναι κατάλληλος για μαλακό υπόστρωμα. Τα δείγματα 
τοποθετούνταν  σε  πλαστικές  σακούλες  και  μεταφέρονταν  στο 
εργαστήριο. Την ίδια ή τις επόμενες ημέρες τα δείγματα του ιζήματος, που 
είχαν  διατηρηθεί  στο  ψυγείο,  στους  4oC,  κοσκινίζονταν  με  κόσκινο 
ανοίγματος πόρων 500 μm, που είναι αυτό που συνήθως χρησιμοποιείται 
σε ανάλογες έρευνες (π.χ. Petridis & Sinis 1995, Kagalou et al. 2006), αλλά 
και  με  κόσκινο  250  μm,  που  επίσης  χρησιμοποιείται  σε  έρευνες  βένθους 
(π.χ.  Verneaux  et  al.  2004).  Τα  δείγματα  ζωοβένθους  που  συλλέγονταν 
συντηρούνταν σε διάλυμα φορμόλης 8%. Η αναγνώριση των ειδών έγινε 
σε  στερεοσκόπιο  (για  αναγνώριση  σε  επίπεδο  οικογένειας  ή  τάξης)  και 
στη συνέχεια η αναγνώριση των Chironomidae και Oligochaeta έγινε με τη 
βοήθεια  μικροσκοπίου,  στο  κατώτερο  δυνατό  ταξινομικό  επίπεδο. 
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στάδιο. Οι  κλείδες που χρησιμοποιήθηκαν για  το σκοπό αυτό ήταν  των: 
Brinkhurst  (1971), Wiederholm  (1983), Webb &  Scholl  (1985),  Tachet  et  al. 
(1991) και Campaioli et al. (1999). Από τα δύο δείγματα ιζήματος του κάθε 
σταθμού υπολογίστηκε ο μέσος όρος της αφθονίας του κάθε taxon καθώς 





Προκειμένου  να  βρεθεί  αν  τα  δείγματα  της  άνοιξης 
ομαδοποιούνται  σε  σχέση  με  το  βάθος,  έγινε  πολυμεταβλητή  ανάλυση 
(multivariate  analysis)  και  συγκεκριμένα  ανάλυση  δενδρογράμματος 
(Cluster analysis) και ανάλυση σε πολλαπλές διαστάσεις (MDS analysis) με 
βάση  το  δείκτη  ομοιότητας Bray‐Curtis  (1957)  με  βάση  την  αφθονία  των 
ταξινομικών  ομάδων  ανά  σταθμό.  Τα  αποτελέσματα  της  ανάλυσης  σε 
πολλαπλές  διαστάσεις  θεωρήθηκαν  αποδεκτά  όταν  η  τιμή  του 
συντελεστή  συμπίεσης  (stress)  δεν  ξεπερνούσε  το  0,2  (Clarke & Warwick 
1994).  Για  να  βρεθούν  ποιες  ταξινομικές  ομάδες  συνεισέφεραν 
περισσότερο στην ομοιομορφία μέσα στις ομάδες και στην ανομοιομορφία 
ανάμεσα στις  ομάδες,  εφαρμόστηκε η ανάλυση ποσοστιαίας  ομοιότητας 
(SIMPER). Οι  ίδιες  αναλύσεις  έγιναν  και  με  βάση  την αφθονία  των  taxa 
στους  2  σταθερούς  σταθμούς  (Στ.  1  και  Στ.  2)  ανά  εποχή.  Και  στις  δύο 
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έγιναν  χρησιμοποιώντας  μήτρες  που  σχηματίστηκαν  με  τη  χρήση  του 
στατιστικού προγράμματος Primer (Clarke & Gorley 2001). 
Με  τη  μη  παραμετρική  δοκιμασία  Mann‐Whitney  (U  test) 
διερευνήθηκε αν οι δύο σταθεροί σταθμοί κάθε εποχής εμφάνιζαν μεταξύ 
τους  στατιστικά  σημαντική  διαφορά  στη  σύνθεση  και  αφθονία  των 
βενθικών  ασπονδύλων.  Η  επίσης  μη  παραμετρική  δοκιμασία  Kruskal‐
Wallis  χρησιμοποιήθηκε  για  το  έλεγχο  της  ύπαρξης  στατιστικά 
σημαντικής  διαφοράς  μεταξύ  των  τεσσάρων  εποχών  για  τον  κάθε  ένα 
από  τους  σταθερούς  σταθμούς  Στ.  1  και  Στ.  2  ξεχωριστά.  Για  τις 
αναλύσεις αυτές χρησιμοποιήθηκε το στατιστικό πρόγραμμα Statview 5. 
















ii)  ο  δείκτης  ομοιοκατανομής Pielou  J΄  (Maguran 1988),  σύμφωνα με 
τον τύπο: 
J΄=H΄/H΄max,  










παραμέτρων  δε  διέφεραν  μεταξύ  των  δύο  σταθμών  (p>0,05)αλλά  και 
μεταξύ των εποχών  (p>0,05), με  εξαίρεση τη θερμοκρασία  (Πίνακας 4.1). 
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*λόγω  δυσλειτουργίας  των  οργάνων  την  ημέρα  της  δειγματοληψίας,  οι  μετρήσεις 
έγιναν δύο ημέρες μετά από την ακτή 
   Φθινόπωρο 2007  Χειμώνας 2008  Άνοιξη 2008  Καλοκαίρι 2008 
   Στ. 1 Στ. 2  Στ. 1 Στ. 2 Στ. 1 Στ. 2  Στ. 1  Στ. 2 
Διαφάνεια 
(m)  2,0 1,2  1,3 1,0 0,5 0,6  0,7  0,6
Θερμοκρασία 
(oC)  13 14,3  4,5 3,6 24,6 25,3  27,5*   
Διαλυμένο Ο2 
(mg/l)  ‐  ‐  13,3 13,3 9,1 9,4  10,5*   
pH  8,4 8,3  8,0 8,1 9,0 8,9  8,5*   
Αγωγιμότητα 
(μS/cm)  ‐  ‐  862,0 860,0 739,0 740,0  809*    
 
 
Πίνακας  4.2  Βάθος  (m)  σε  κάθε  σταθμό  δειγματοληψίας  βενθικών  ασπονδύλων,  στη 
λίμνη Δοΐράνη.  
Σταθμός/εποχή  φθινόπωρο χειμώνας άνοιξη καλοκαίρι 
Στ. 1  3,0 3,0 3,3 3,2 
Στ. 2  5,0 5,7 5,5 4,6 
Στ. 3      3,5  
Στ. 4      5,0  
Στ. 5      5,5  
Στ. 6      5,0  
Στ. 7      4,5  
Στ. 8      4,5  
Στ. 9      5,0  




Τα αποτελέσματα που παραθέτονται  στη  συνέχεια προέρχονται  από  τα 
δείγματα  ιζήματος  στα  οποία  χρησιμοποιήθηκε  κόσκινο  με  άνοιγμα 
πόρων  500  μm,  για  την απομόνωση  των  βενθικών ασπονδύλων.  Το  29% 
των  δειγμάτων  (8  δείγματα)  κοσκινίστηκε  και  με  κόσκινο  μικρότερου 

















και  τους  οκτώ  συμπληρωματικούς  σταθμούς  της  άνοιξης  (συνολικά  28 
δείγματα)  βρέθηκαν  6.444  ζωντανά  άτομα,  τα  οποία  ανήκαν  σε  16 
διαφορετικά  taxa  βενθικών  ασπονδύλων  (Πίνακας  4.3).  Συγκεκριμένα 
καταγράφηκαν προνύμφες (larvae) και νύμφες (pupae) δίπτερων εντόμων 
των  οικογενειών  Chironomidae,  Ceratopogonidae  και  Chaoboridae, 
Oligochaeta  των  οικογενειών  Tubificidae  και  Naididae,  Nematoda  και 
Ostracoda.  Από  τα  8  είδη  Chironomidae  που  βρέθηκαν,  τα  περισσότερα 
από τα μισά (5) ανήκαν στην υποοικογένεια Chironominae και ειδικότερα 
στο taxon Chironomini.  
Επιπλέον,  καταγράφηκε  η  παρουσία  παλαιών  οστράκων  από  τα 
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Πίνακας  4.3  Taxa  βενθικών  ασπονδύλων  που  βρέθηκαν  στο  μαλακό  υπόστρωμα  της 
λίμνης Δοϊράνης, το διάστημα φθινόπωρο 2007‐καλοκαίρι 2008. 
 
Insecta - Diptera   Oligochaeta 
Chironomidae  Tubificidae 
Chironominae   
Chironomini  Naididae 
Chironomus gr. plumosus Meigen 1803   
Chironomus muratensis Ryser, Scholl & Wülker 1983   
Chironomus sp. Meigen  Nematoda 
Cryptochironomus defectus(Kieffer 1913)  Nematoda spp.1 
Tanytarsini  Nematoda spp.2 
Cladotanytarsus gr. mancus Kieffer 1921   
Tanypodinae   
Procladius (Holotanypus) choreus (Meigen 1804)  Ostracoda 
Tanypus sp. Meigen 1803   
Tanypodinae sp.   
  Mollusca * 
Ceratopogonidae  Bivalva 
  Anodonta cygnea Linnaeus 1758  
Chaoboridae  Dreissena sp. Van Beneden 1835 
Chaoborus sp. Lichtenstein 1800  Unio sp. Retzius 1788 
  Gastropoda 
Culicidae  Valvata sp. O.F.Müller 1773 
  Lymnaea stagnalis(Linnaeus 1758) 
Tipulidae   
   
Diptera sp.   
      
* παλαιά όστρακα   
 
Ειδικότερα, το χειμώνα καταγράφηκαν 13 taxa, το καλοκαίρι 12, ενώ 
την  άνοιξη  και  το  φθινόπωρο  από  11  taxa  (Πίνακας  4.4).  Το  χειμώνα 
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Πίνακας 4.4 Κατάλογος των taxa βενθικών ασπονδύλων που καταγράφηκαν στους δύο 




Τaxa  φθινόπωρο χειμώνας  άνοιξη  καλοκαίρι  σύνολο
Diptera  1444,4 2088,9 1600,0  2311,1  1861,1
Chironomidae (larva)  1211,1 1877,8 1555,6  2011,1  1663,9
Chironomus gr. plumosus  1166,7 1400,0 1088,9  966,7  1155,6
Chironomus muratensis  11,1 11,1 177,8    66,7
Chironomus sp.        155,6  155,6
Cryptochironomus defectus  11,1 33,3 100,0  55,6  50,0
Cladotanytarsus gr. mancus  66,7     66,7
Procladius choreus  22,2 355,6 177,8  522,2  269,4
Tanypodinae sp.    11,1   277,8  144,4
Tanypus sp.      11,1    11,1
Chironomus sp. (pupa)        33,3  33,3
Chaoborus sp. (pupa)      11,1  11,1  11,1
Chaoborus sp. (larva)  188,9 100,0 33,3  277,8  150,0
Diptera (pupa)        11,1  11,1
Ceratopogonidae (larva)  44,4 111,1   11,1  55,6
Oligochaeta  1122,2 988,9 1400,0  1166,7  1169,4
Tubificidae  1022,2 944,4 1355,6  1155,6  1119,4
Naididae  100,0 44,4 44,4  11,1  50,0
Nematoda  844,4 7122,2 5111,1  1022,2  3525,0
Nematoda spp.1  611,1 6888,9 4300,0  1022,2  3205,6
Nematoda spp.2  233,3 233,3 11,1    159,3
Ostracoda  88,9 188,9 322,2  77,8  169,4
σύνολο  3500,0  10388,9  8433,3  4577,8  6725,0 
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6.725,0  ind/m2  (Πίνακας  4.4),  με  την  υψηλότερη  τιμή  (10.388,9  ind/m2)  να 
καταγράφεται  το  χειμώνα  και  τη  χαμηλότερη  τιμή  (3.500,0  ind/m2)  το 
φθινόπωρο (Πίνακας 4.4). Όσον αφορά τη συνολική αφθονία ανά σταθμό 










Μελέτη των βενθικών ασπονδύλων της λίμνης Δοϊράνης 
Το  taxon  που  εμφάνισε  την  υψηλότερη  αφθονία  γενικά  ήταν  τα 
Nematoda  (3.525  ind/m2),  καταλαμβάνοντας  ποσοστό  52%  της  μέσης 




Chironominae.  Υψηλότερη  συμμετοχή  στην  αφθονία  των  Chironomidae 




το  σταθμό  Στ.  1,  όσο  και  για  το  σταθμό  Στ.  2  (p>0,05).  Επίσης,  από  τον 






Εικόνα 4.3 Ποσοστιαία  (%)  σύνθεση  της συνολικής  (σταθμοί Στ. 1  και Στ. 2)  αφθονίας 





Μελέτη των βενθικών ασπονδύλων της λίμνης Δοϊράνης 
 










αφθονία  μοιράστηκαν  τα Nematoda  και Tubificidae  (32%  το  καθένα  στη 
συνολική  αφθονία),  ενώ  στο  σταθμό  Στ.  2  το  μεγαλύτερο  ποσοστό  στη 
συνολική αφθονία είχαν τα Chironomidae  (40%)  (Εικ. 4.5).  Ειδικότερα,  σε 
ότι  αφορά  στα  Chironomidae,  επικράτησε  σχεδόν  αποκλειστικά  το 
Chironomus  gr.  plumosus  (97,3%  στη  συνολική  αφθονία  της  οικογένειας 
Chironomidae)  (Εικ.  4.5).  Το  τελευταίο  επικράτησε  στην  κοινωνία  των 
















1,  ενώ  σχεδόν  τα  μισά  (6)  στο  σταθμό  Στ.  2  (Εικ.  4.2).  Και  στους  δύο 
σταθμούς  (Στ.  1  και  Στ.  2)  το  μεγαλύτερο  ποσοστό  συμμετοχής  στη 
συνολική  αφθονία  εμφάνισαν  τα  Nematoda  (65‐71%  αντίστοιχα)  και 
ακολούθησαν τα Chironomidae  (17‐19% αντίστοιχα)  (Εικ.4.6). Στο σταθμό 
Στ. 1 καταγράφηκαν περισσότεροι εκπρόσωποι της παραπάνω τάξης, με 
πιο άφθονο  το  είδος Procladius  choreus  (46,4%  στη συνολική αφθονία  των 
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Chironomidae),  ενώ  στο  σταθμό  Στ.  2  το Chironomus  gr.  plumosus  ήταν  ο 
μοναδικός  εκπρόσωπος  της οικογένειας Chironomidae που βρέθηκε  (Εικ. 
4.2).  Το  είδος  αυτό  στο  σταθμό  Στ.  1  ήταν  το  αμέσως  πιο  ά θονο  στην 
οικογένεια  των  Chironomidae  (37,7%)  μετά  το  Procladius  choreus.  Τα 
Ceratopogonidae καταγράφηκαν μόνο στο σταθμό Στ. 1, ενώ το Chaoborus 
sp.  μόνο  στο  σταθμό  Στ.  2.  Όσον  αφορά,  τα  Oligochaeta,  η  οικογένεια 
Tubificidae  είχε  ποσοστό  συμμετοχής  13%  στο  σταθμό  Στ.  1  και  6%  στο 
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Άνοιξη 
Την  άνοιξη  η  μέση  συνολική  αφθονία  από  τους  δύο  σταθερούς 
σταθμούς  Στ.  1  και  Στ.  2  ήταν  8.433,3  ind/m2  (Πίνακας  4.3).  Συνολικά 
σημειώθηκαν 11 taxa, από τα οποία τα 10 καταγράφηκαν στο σταθμό Στ. 1 
και  τα  8  στο  σταθμό  Στ.  2  (Εικ.  4.2).  Στο  σταθμό  Στ.  1  τη  μεγαλύτερη 
συνεισφορά  στη  συνολική  αφθονία  είχαν  τα Nematoda  (71%),  (Εικ.  4.7), 
ενώ  στο  σταθμό  Στ.  2  τα  Tubificidae  (35%)  ακολουθούμενα  από  τα 
Nematoda (29%) (Εικ. 4.7). Η οικογέν ια των Chironomidae είχε και στους 2 
σταθμούς  σχεδόν  τα  ίδια  είδη,  αλλά  ε  διαφορετική  ποσοστιαία 




























Το  καλοκαίρι  η  μέση  συνολική  αφθονία  ήταν  4.577,8  ind/m2 
(Πίνακας  4.3).  Συνολικά  καταγράφηκαν  12  taxa.  Στο  σταθμό  Στ.  1 
καταγράφηκαν  και  τα 12,  ενώ μόνο  τα 7  στο  σταθμό Στ. 2  (Εικ. 4.8).  Τα 
Chironomidae  κατείχαν  το  υψηλότερο  ποσοστό  συμμετοχής  (67%)  στο 
σταθμό  Στ.  1,  ενώ  και  στο  σταθμό  Στ.  2  τα  ίδια  μαζί  με  τα Nematoda 
συνεισέφεραν σε μεγαλύτερο ποσοστό στη συνολική αφθονία με 30%  το 
καθένα.  Από  την  οικογένεια  των  Chironomidae  στο  σταθμό  Στ.  1 
βρέθηκαν  περισσότερα  είδη  (5)  με  το  Procladius  choreus  να  έχει  το 
υψηλότερο ποσοστό στη συνολική τους αφθονία (46,5%), ενώ στο σταθμό 
Στ.  2  σημειώθηκαν  λιγότερα  είδη  (3)  και  στην  αφθονία  τους  σχεδόν 
αποκλειστικά  συνεισέφερε  το Chironomus  gr.  plumosus  (97,5%)  (Εικ.  4.2.7). 
Στην  αφθονία  των  Oligochaeta  συνεισέφεραν  σχεδόν  αποκλειστικά 

















4.2.3  Πολυμεταβλητή  ανάλυση  για  τους  δύο  σταθμούς  σε  όλες  τις 
εποχές 
Η  πολυμεταβλητή  ανάλυση  με  βάση  την  αφθονία  των  taxa  ανά 
σταθμό και ανά εποχή, χώρισε τα δείγματα των σταθμών σε τρεις ομάδες, 
σε  επίπεδο  σημαντικότητας  72%  (Εικ.  4.2.9α).  Τα  αποτελέσματα  της 
ανάλυσης δενδρογράμματος και της ανάλυσης σε πολλαπλές διαστάσεις 
(συντελεστής  συμπίεσης  0,01)  (Εικ.  4.2.9β)  συμφωνούσαν,  γεγονός  που 
δείχνει την ικανοποιητική απεικόνιση των αποτελεσμάτων.  
Οι ομάδες  των σταθμών που προέκυψαν από την πολυμεταβλητή 
ανάλυση  ήταν  οι  εξής:  η  ομάδα  Ι  που  περιλαμβάνει  τα  δείγματα  του 
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(Εικ.  4.2.9).  Από  την  ανάλυση  ομοιομορφίας  (SIMPER  analysis)  (Πίνακας 
4.5)  φαίνεται  ότι  η  ομαδοποίηση  των  δειγμάτων  της  ομάδας  ΙΙ  (μέση 
ομοιομορφία  76,7%)  οφείλεται  κυρίως  στο  είδος  Chironomus  gr.  plumosus 
(21,2%)  και  στα Tubificidae  (20%),  ενώ  στην  ομοιομορφία  της  ομάδας  ΙΙΙ 
(μέση ομοιομορφία 73,9%) συνεισέφεραν περισσότερο τα Nematoda spp.1 
(19,7%)  και  τα Tubificidae  (18,2%)  (Πίνακας  4.5).  Τα  taxa  που  αντίστοιχα 
συνεισέφεραν περισσότερο στη διάκριση των ομάδων που προέκυψαν από 
την  πολυμεταβλητή  ανάλυση  δίνονται  στον  Πίνακα  4.6.  Στη  διάκριση 
μεταξύ  των  ομάδων  Ι  και  ΙΙ  συνεισέφερε  περισσότερο  το  είδος 















Εικόνα  4.9  Πολυμεταβλητή  ανάλυση  με  βάση  την  αφθονία  των  taxa  των  βενθικών 
ασπονδύλων  ανά  σταθμό  και  ανά  εποχή,  για  το  διάστημα  φθινόπωρο  2007‐καλοκαίρι 
2008,  στη λίμνη Δοϊράνη. α. Ανάλυση δενδρογράμματος και β. ανάλυση σε πολλαπλές 









2007‐  καλοκαίρι  2008,  στη  λίμνη  Δοϊράνη.  Συμ.%  Ποσοστιαία  συμμετοχή  και  Αθρ.% 




Taxon  Συμ.%  Αθρ.%   Taxon  Συμ.%  Αθρ.% 
Chironomus gr. plumosus  21,2  21,2   Nematoda spp.1  19,7  19,7
Tubificidae  20,0  41,2   Tubificidae  18,2  37,9
Nematoda spp.1  19,6  60,9   Chironomus gr. plumosus  17,3  55,2
Chaoborus sp.   14,5  75,4   Procladius choreus  11,8  67,0
 
 
Πίνακας  4.6  Ανάλυση  ποσοστιαίας  ανομοιότητας  (SIMPER)  για  τις  3  ομάδες  της 







Taxon  Συμ.%  Αθρ.%   Taxon  Συμ.%  Αθρ.% 
Tanypodinae sp.  16,3  16,3    Chaoborus sp.  18,4  18,4
Procladius choreus  13,0  29,3    Procladius choreus  11,3  29,7
Chironomus sp.  12,5  41,8    Nematoda spp.2  9,9  39,6
Cryptochironomus defectus  8,2  50,0    Ceratopogonidae  9,9  49,5
Diptera sp. (pupa)  8,11  58,09    Chironomus muratensis   8,7  58,21
             
             
Ομάδες Ι‐ΙII (μέση ανομοιομορφία 33,26)         
Taxon  Συμ.%  Αθρ.%        
Chironomus sp.  15,9  15,9       
Tanypodinae sp.  15,1  31,0       
Diptera sp. (pupa)  8,8  39,9         
Chaoborus sp.  8,8  48,7         
Chironomus muratensis   7,93  56,62         
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4.2.4 Δείκτες ποικιλότητας για τους δύο σταθμούς σε όλες τις εποχές 
Ο  δείκτης  ποικιλότητας  Η’  Shannon‐Wiener  έλαβε  τιμές  από  1,60 
την άνοιξη στο σταθμό Στ. 1 ως 2,75 το καλοκαίρι στο σταθμό Στ. 1, ενώ οι 
τιμές  του  δείκτη  ομοιοκατανομής  J’  Pielou  κυμάνθηκαν  από  0,48  την 
άνοιξη  στο  σταθμό Στ.  1  μέχρι  0,77  το φθινόπωρο  και  το  καλοκαίρι  στο 
σταθμό Στ. 1 (Πίνακας 4.7). 
 
Πίνακας  4.7  Τιμές  του  δείκτη  ποικιλότητας Η’  Shannon‐Wiener  και  ομοιοκατανομής  J’ 




   Στ. 1 Στ. 2 Στ. 1 Στ. 2 
φθινόπωρο  2,15 2,33 0,77 0,70 
χειμώνας  1,80 1,72 0,52 0,61 
άνοιξη  1,60 2,09 0,48 0,70 




Την  άνοιξη,  όπως  ήδη  αναφέρθηκε  και  στη  μεθοδολογία,  έγινε 
δειγματοληψία σε  οκτώ  επιπλέον σταθμούς  (Εικ. 3.1).  Τα αποτελέσματα 
που  αναφέρονται  στη  συνέχεια  αφορούν  και  τους  δέκα  σταθμούς  (δύο 
σταθεροί και οκτώ συμπληρωματικοί). Συνολικά βρέθηκαν 14 taxa, ενώ τα 
περισσότερα  (10)  βρέθηκαν  στο  σταθμό  Στ.  1  και  τα  λιγότερα  (5)  στο 
σταθμό Στ. 6 (Εικ. 4.10). Η συνολική αφθονία κυμάνθηκε από 5.111 ind/m2 
στο σταθμό Στ. 4 μέχρι 21.800 ind/m2 στο σταθμό Στ. 8 (Εικ. 4.11). Η μέση 
συνολική  αφθονία  και  από  τους  10  σταθμούς  την  άνοιξη  ήταν  10.626,7 
ind/m2.  Γενικά,  τα  Nematoda  ήταν  η  πιο  άφθονη  ομάδα  με  ποσοστό 
συμμετοχής 72,6% στη μέση συνολική αφθονία, ακολούθησαν τα Diptera 
















Αναλυτικά,  η  σύνθεση  της  βενθικής  κοινωνίας  στους  οκτώ 
συμπληρωματικούς σταθμούς δειγματοληψίας φαίνεται στην εικόνα 4.12 
(δεν απεικονίζονται οι σταθμοί Στ. 1 και Στ. 2 που έχουν ήδη δοθεί στην 
εικόνα  4.7).  Σε  όλους  τους  σταθμούς  τα  Nematoda  ήταν  αυτά  που 
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αφθονία  των Chironomidae  ήταν  το Chironomus gr.  plumosus  με  ποσοστά 
συμμετοχής  από  51,9%  (Στ.  1)  μέχρι  98,9%  (Στ.  8).  Ακολούθησε  το 
Chironomus muratensis με ποσοστά συμμετοχής από 1,1% (Στ. 8) μέχρι 20,8% 
(Στ.  1).  Επιπλέον,  καταγράφηκαν  με  χαμηλότερα  ποσοστά  και  τα  είδη 
Procladius  choreus  (από  3,2%  στο  Στ.  9  μέχρι  και  16,5%  στο  Στ.  1), 
Cryptochironomus defectus (1,4% στο Στ. 4 ως και 10,1% στο Στ. 1) και Tanypus 
sp. (1,3% στο Στ. 1). Όσον αφορά τους άλλους εκπροσώπους της τάξης των 
Diptera,  σημειώθηκε  η  παρουσία  των  προνυμφών  (larvae)  και  νυμφών 




Τα  Oligochaeta  ήταν  σχεδόν  αποκλειστικά  της  οικογένειας 
Tubificidae με ποσοστά συμμετοχής στη συνολική αφθονία της κλάσης > 




































Η  πολυμεταβλητή  ανάλυση  με  βάση  την  αφθονία  των  taxa  ανά 
σταθμό,  χώρισε  τους  σταθμούς  της  άνοιξης  σε  4  ομάδες,  με  ποσοστό 
ομοιότητας  73%  (Εικ.  4.13α).  Τα  αποτελέσματα  της  ανάλυσης 
δενδρογράμματος  και  της  ανάλυσης  σε  πολλαπλές  διαστάσεις 
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σταθμών Στ. 3 και Στ. 1 και τέλος η ομάδα ΙV που είναι η πιο πολυπληθής 
ομάδα και περιλαμβάνει  τα δείγματα από 5  σταθμούς,  τους Στ. 4, Στ. 5, 
Στ. 6, Στ. 7 και Στ. 8 (Εικ. 4.13). 
Από  την  ανάλυση  ομοιομορφίας  (SIMPER  analysis)  (Πίνακας  4.8) 
φαίνεται  πως  στην  ομοιομορφία  όλων  των  ομάδων  συνεισέφεραν 
περισσότερο τα ίδια taxa, και ειδικότερα τα εξής: Nematoda spp.1 , τo είδος 
Chironomus gr. plumosus, τα Tubificidae και τα Ostracoda  (Πίνακας 4.8). Τα 
taxa  που  αντίστοιχα  συνεισέφεραν  περισσότερο  στην  ανομοιομορφία 
ανάμεσα  στις  ομάδες  φαίνονται  στον  Πίνακα  4.9.  Στη  διάκριση  μεταξύ 
των  ομάδων  Ι  και  ΙΙ,  Ι  και  ΙΙΙ  και  Ι  και  ΙV  συνεισέφεραν περισσότερο  τα 
Nematoda spp.1 (30,7%, 33,4 και 36,1 αντίστοιχα) (Πίνακας 4.9). Η διάκριση 
μεταξύ  των  ομάδων  ΙΙ  και  ΙΙΙ  οφείλεται  κυρίως  στο  είδος  Chironomus 
muratensis  (25,5%),  μεταξύ  των  ομάδων  ΙΙ  και  IV  στο  Chaoborus  sp.  και 











Εικόνα  4.13  Πολυμεταβλητή  ανάλυση  με  βάση  την  αφθονία  των  taxa  των  βενθικών 
ασπονδύλων  ανά  σταθμό,  την  άνοιξη  του  2008,  στη  λίμνη  Δοϊράνη.  α.  Ανάλυση 












   Ομάδα ΙΙ  Ομάδα ΙΙΙ  Ομάδα ΙV 
μέση ομοιομορφία  80,46  85,02  83,94 
Taxon  Συμ.%  Αθρ.%  Συμ.%  Αθρ.%  Συμ.%  Αθρ.% 
Nematoda spp.1  20,2 20,2 19,9 19,9  28,5  28,5
Chironomus gr. plumosus  19,7 39,9 15,3 35,2  24,9  53,4
Tubificidae  14,3 54,2 13,5 48,7  21,9  75,3
Ostracoda  14,3 68,4 11,7 60,3  14,8  90,1
 







Taxon  Συμ.%  Αθρ.%    Taxon  Συμ.% Αθρ.%
Nematoda spp.1  30,7  30,7   Chironomus muratensis  21,6 21,6
Chaoborus sp.   17,6  48,4   Chaoborus sp.  18,9 40,6
Procladius choreus  15,1  63,4   Naididae  9,7 50,2
Naididae  9,8  73,2   Ceratopogonidae  9,6 59,8
             
             
Ομάδες Ι‐ΙII (μέση ανομοιομορφία 32,33)    Ομάδες ΙΙ‐ΙV (μέση ανομοιομορφία 29,68) 
Taxon  Συμ.%  Αθρ.%    Taxon  Συμ.% Αθρ.%
Nematoda spp.1  33,4  33,4   Chaoborus sp.  19,8 19,8
Chironomus muratensis  19,8  53,2   Procladius choreus  16,9 36,7
Procladius choreus  19,1  72,3   Chironomus muratensis  12,0 48,7
Ceratopogonidae  8,5  80,8   Ceratopogonidae  7,8 56,6
             
             
Ομάδες Ι‐ΙV (μέση ανομοιομορφία 36,73)    Ομάδες ΙΙΙ‐ΙV (μέση ανομοιομορφία 25,88) 
Taxon  Συμ.%  Αθρ.%    Taxon  Συμ.% Αθρ.%
Nematoda spp.1  36,1  36,1   Procladius choreus  23,0 23,0
Ceratopogonidae  15,6  51,7   Naididae  15,1 38,0
Naididae  14,8  66,5   Cryptochironomus defectus  11,4 49,5
Chironomus muratensis  11,6  78,1   Chironomus muratensis  11,2 60,7
34 
 
Μελέτη των βενθικών ασπονδύλων της λίμνης Δοϊράνης 
4.2.7 Δείκτες ποικιλότητας για τους σταθμούς της άνοιξης 






Πίνακας 4.10  Τιμές του δείκτη ποικιλότητας Η’ Shannon‐Wiener  και  ομοιοκατανομής  J’ 
Pielou, ανά σταθμό για τα βενθικά ασπόνδυλα, κατά τη δειγματοληψία της άνοιξης του 
2008, στη λίμνη Δοϊράνη.  






















δεν  έχει  αναφερθεί  ούτε  στη  Π.Γ.Δ.Μ.,  αλλά  απαντά  σε  λίμνες  άλλων 
γειτονικών  χωρών,  όπως  της  Βουλγαρίας  (Saether  &  Spies  2004).  Η 
παρουσία  του  είδους  Cryptochironomus  defectus  έχει  αναφερθεί  ξανά  στη 
λίμνη  Ταυρωπού  (Petridis  &  Sinis  1993)  (Πίνακας  5.1).  Γενικότερα  ,  το 
γένος  αυτό  απαντά  και  στη  Μεσόγειο  (Laville  &  Reiss  1992)  και  στη 
Π.Γ.Δ.Μ.  (Saether  &  Spies  2004).  Το  είδος  Cryptochironomus  defectus 
αναφέρεται ως  ένα από  τα πιο  άφθονα  είδη  της παραλιακής  ζώνης  της 
λίμνης Kovada στην Τουρκία (Arslan & Sahin 2006). Το είδος Cladotanytarsus 
gr.  mancus  έχει  αναφερθεί  στην  Ελλάδα  ξανά,  στη  λίμνη  Ταυρωπού 
(Petridis  &  Sinis  1993),  το  είδος  Procladius  choreus  έχει  σημειωθεί  επίσης 






Δοϊράνη  (και  αναγνωρίστηκαν  τουλάχιστον  σε  επίπεδο  γένους)  στις  λίμνες  Βόλβη 
(Οικονομίδης  1991),  Ταυρωπού  (Petridis &  Sinis  1993),  Μικρή  Πρέσπα  (Petridis &  Sinis 
1995) και Παμβώτιδα (Kagalou et al. 2006). 
 
 Είδος / λίμνη  Βόλβη  Μ.Πρέσπα  Ταυρωπού  Παμβώτιδα  Δοϊράνη 
Chironomus plumosus  +  +    +   
Chironomus gr. plumosus      +    + 
Chironomus muratensis          + 
Chironomus sp. 1      +     
Chironomus sp. 2          + 
Cryptochironomus defectus      +    + 
Cladotanytarsus gr. mancus      +    + 
Procladius (Holotanypus) choreus        +   
Procladius gr. (Holotanypus)     +  +     
Procladius sp.  +         
Tanypus sp.          + 
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Όσον αφορά το Chironomus plumosus έχει αναφερθεί και στις λίμνες 
Βόλβη  (Οικονομίδης  1991),  Μικρή  Πρέσπα  (Petridis  &  Sinis  1995), 
Ταυρωπού  (Petridis  &  Sinis  1993)  και  Παμβώτιδα  (Kagalou  et  al.  2006) 
(Πίνακας  5.1).  Στην  παρούσα  έρευνα  δεν  καταγράφηκε  η  παρουσία  του 
συγκεκριμένου  είδους  της  ομάδας  plumosus  που  απαντά  στη  Δοϊράνη. 
Ειδικότερα,  πιθανολογείται  η  παρουσία  ενός  ή  δύο  ειδών  που  ανήκουν 
στην ομάδα Chironomus plumosus. Πρόκειται για ένα κοσμοπολίτικο είδος, 
το  οποίο  απαντά  στη  βαθιά  ζώνη  λιμνών  σε  όλο  τον  κόσμο  και  έχει 
μεγάλη αντοχή σε χαμηλά επίπεδα οξυγόνου. Αξίζει να αναφερθεί ότι η 
συστηματική του γένους Chironomus είναι δύσκολη και συγκεχυμένη, ενώ 
με  βάση  μόνο  τα  μορφολογικά  χαρακτηριστικά  για  ορισμένα  είδη  είναι 
αδύνατη η αναγνώριση τους στο στάδιο της προνύμφης (Michailova 2000) 
και  πιθανόν  να  είναι  και  λανθασμένη.  Για  την  αναγνώριση  των  ειδών 
αυτού  του  γένους  γενικά  χρησιμοποιούνται  τα  πολυταινικά 
χρωμοσώματα  (π.χ  Michailova  et  al.  2003)  Σύμφωνα  με  έρευνα  που 










και  αποδίδονται  στο  γεγονός  ότι  συμβαίνει  η  μεταμόρφωσή  τους  σε 
νύμφες και η ανάδυσή τους εκείνη την εποχή. 
Από τα είδη που καταγράφηκαν στην παρούσα έρευνα τέσσερα, τα: 
Chironomus gr.  plumosus, Cryptochironomus  defectus, Procladius  choreus  και  το 
Chaoborus  sp.  χαρακτηρίζονται  ως  ανθεκτικά  σε  χαμηλά  επίπεδα 
οξυγόνου  και  σε  ρυπασμένα  νερά  (και  σε  οργανική  ρύπανση),  ή 
ανθεκτικά  σε  εύτροφες  συνθήκες  (Margaritora  et  al.  2002, O’Toole  et  al. 
2008).  Επίσης,  ορισμένα  είδη  Tubificidae  (π.χ.  Tubifex  tubifex,  Limnodrilus 
hofmeisteri) επικρατούν σε εύτροφα συστήματα (Kagalou et al. 2006). Αλλά 
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παρουσία  του  είδους  Chironomus  gr.  plumosus  σημειώνεται  σε  εύτροφες 
λίμνες, ενώ του γένους Procladius σε υπερεύτροφες.  
Τα Chironominae που θεωρούνται είδη ανθεκτικά στη ρύπανση και 
από  αυτά  τα  Chironomini,  που  είναι  είδη  που  μαζί  με  τα  Oligochaeta, 
επικρατούν  σε  εύτροφες  λίμνες  (Marziali  et  al.  2008),  είχαν  σχεδόν  την 




Γενικά,  οι  συνολικές  τιμές  αφθονίας  που  υπολογίστηκαν  στην 
παρούσα έρευνα (Πίνακας 4.4) κυμάνθηκαν στα ίδια περίπου επίπεδα με 
αυτές που βρέθηκαν στις επίσης εύτροφες λίμνες Παμβώτιδα (Kagalou et 
al.  2006)  και  Κερκίνη  (Μπόμπορη  &  Σαλβαρίνα  2008).  Στην  παρούσα 
έρευνα οι ομάδες που συνεισέφεραν περισσότερο στη συνολική αφθονία 
ήταν  τα Nematoda  σε αντίθεση με  την Παμβώτιδα  όπου  την  υψηλότερη 
συμμετοχή (περίπου 80%) έχουν τα Oligochaeta (Kagalou et al. 2006). Αλλά 
και  στη  Μικρή  Πρέσπα  τα  Oligochaeta  είναι  αυτά  με  την  υψηλότερη 
συμμετοχή στη συνολική αφθονία των βενθικών ασπονδύλων (Petridis & 
Sinis  1995).  Στην  Κερκίνη  (Μπόμπορη  &  Σαλβαρίνα  2008),  όπου 
σημειώνεται ότι τα δείγματα βενθικών μακροασπονδύλων διαχωρίστηκαν 
και  συλλέχθηκαν  από  το  ίζημα  με  χρήση  κόσκινου  μικρότερου 





οργανισμούς  από  τη  βιβλιογραφία,  που  αφορούν  το  τμήμα  της  λίμνης 
Δοϊράνης  που  ανήκει  στη  Π.Γ.Δ.Μ.  Παρατηρείται,  ότι  οι  τιμές  της 
αφθονίας των Ostracoda, Diptera και Oligochaeta που καταγράφηκαν στην 
παρούσα έρευνα κυμάνθηκαν στα επίπεδα αυτών που αναφέρονται στην 
περίοδο  1962‐1967,  ενώ  μεγάλες  διαφορές  προκύπτουν  από  τη  σύγκριση 
των  αποτελεσμάτων  της  παρούσας  έρευνας  με  την  πιο  πρόσφατη 
αναφορά  των Griffiths  et  al.  (2002).  Ειδικότερα,  η  μεγάλη  διαφορά  στην 
αφθονία  των  Ostracoda  θα  μπορούσε  να  αποδοθεί  στη  διαφορετική 
μεθοδολογία  που  ακολουθήθηκε  (κόσκινο  μικρότερου  διαμετρήματος 
στην  περίπτωση  της  έρευνας  των Griffiths  et  al.  (2002)).  Το  ίδιο  όμως  δε 
φαίνεται  να  ισχύει  για  τα  επίσης  μικρόσωμα  Nematoda.  Πιθανόν,  οι 
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Πίνακας  5.2  Μέση  τιμή  αφθονίας  (ind/m2)  βενθικών  ασπονδύλων  στη  λίμνη  Δοϊράνη, 





Taxon  1962 1963 1964 1965 1967 1998 2007-2008 
Ostracoda 119,0  1,7 34,2 22,2 3711,0 169,4
Amphipoda 4,0 12,6    105,0  
Isopoda 43,7 23,5 11,4 15,1  15,0  
Diptera-Nematocera 2097,2 2803,6 1930,5 1008,8 2286,1 499,0 1861,1
Acari 0,2     2,5  
Gastropoda 5,9 5,9  0,7  2,5  
Bivalvia 36,0 11,6 73,0 55,0 3,7 4,0  
Oligochaeta 1337,4 989,5 758,1 1220,6 1875,9 847,5 1169,4
Nematoda 371,9 279,0 189,8 95,2 329,3 1820,0 3525,0
Hydrozoa      99,8  
Hirudinea 2,1 2,8 0,6 0,4 3,7 12,5   
 
Η  σύνθεση  της  βενθικής  κοινωνίας  επηρεάζεται  από  παράγοντες 




αυτά  (Prat  et  al.  1992).  Έτσι  στη  βαθιά  ζώνη  λιμνών  κυριαρχούν 
περισσότερο  σαρκοφάγα  και  θρυμματοφάγα  είδη  (π.χ.  Nematoda, 
Oligochaeta),  ενώ στη ρηχἠ φυτοπλαγκτοφάγα  (π.χ. Chironomus). Παρόλα 
αυτά, στη Δοϊράνη επειδή δεν υπάρχει μεγάλη διαβάθμιση στο βάθος δεν 
είναι  ιδιαίτερα  έντονες  οι  διαφορές.  Ειδικά  η  αναλογία  των  ειδών  που 
ανήκουν  στα  γένη  Procladius  και  Chironomus  δίνουν  πληροφορίες  για  το 
τροφικό  πλέγμα  στη  λίμνη  (Prat  et  al.  1992).  Η  αφθονία  αλλόχθονων 
τροφικών  αποθεμάτων  εξηγεί  την  αφθονία  μικρόσωμων  σαρκοφάγων 
ειδών όπως το Procladius, που ευνοείται επίσης και από τον υψηλό ρυθμό 
ιζηματοποίησης  (Prat  et  al.  1992).  Σύμφωνα με  τους Bazzanti & Seminara 
(1987) η αύξηση της αφθονίας του γένους αυτού συνδέεται με την αύξηση 
του  οργανικού  εμπλουτισμού  του  ιζήματος.  Γενικώς  όμως  δεν θεωρείται 
καλός δείκτης,  επειδή λόγω της  ευρυτοπικότητας και  της  ικανότητας να 
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μετακινείται αρκετά, μπορεί να αποφεύγει τα χαμηλά επίπεδα οξυγόνου 
και  έτσι  να  καταγράφεται  σε  ρυπασμένα  ή  εύτροφα  νερά  (Bazzanti  & 
Seminara 1987 και οι εκεί αναφορές).  
Σύμφωνα  με  τους Tolonen  et  al.  (2001)  η  δομή  του  υποστρώματος 
παίζει σημαντικότερο ρόλο στη σύνθεση των βενθικών κοινωνιών, παρά ο 
βαθμός  τροφισμού  των  νερών.  Αντίθετα,  οι  White  &  Irvine  (2003) 
καταλήγουν  στο  συμπέρασμα  ότι  οι  φυσικές,  χημικές  και  άλλες 
περιβαλλοντικές  παράμετροι  έχουν  μεγαλύτερη  επίπτωση  στη  σύνθεση 
των βενθικών κοινωνιών παρά το είδος του υποστρώματος.  
Στην παρούσα  έρευνα  εντοπίστηκαν άτομα  του  είδους Chironomus 
gr. plumosus με μορφολογικές αλλοιώσεις. Όπως έχει ήδη αναφερθεί αυτές 
οι  αλλοιώσεις  όταν  ξεπερνούν  το  αναμενόμενο  ποσοστό  αλλοιώσεων 
(<1%)  σε  ένα  πληθυσμό,  πιθανόν  να  είναι  αποτέλεσμα  της  ύπαρξης 
τοξικών στο ίζημα (Di Veroli et al. 2008), γεγονός που επιβεβαιώνεται και 
από  τις  συγκεντρώσεις  βαρέων  μετάλλων που  έχουν  ήδη  ανιχνευθεί  σε 
ιζήματα της λίμνης  (Pertsemli & Voutsa 2007) και οι οποίες ξεπερνούν τα 









γιατί  οι  δείκτες  ποικιλότητας  παίρνουν  υπόψη  τους  όχι  μόνο  την 
παρουσία/απουσία αλλά και την αφθονία των taxa και έτσι η επικράτηση 
ενός  ή  λίγων  taxa  μπορεί  να  μειώνει  την  τιμή  τους.  Πιθανόν  ο 
παράγοντας  ‘’βάθος’’ να προκαλεί αυτή τη διαφοροποίηση των σταθμών 
στον αριθμό  των  taxa. Η σημασία  του παράγοντα  ‘’βάθος’’ φαίνεται και 
από  τα  αποτελέσματα  της  πολυμεταβλητής  ανάλυσης,  που  ουσιαστικά 
ξεχωρίζει  τα  δείγματα  περισσότερο  ανά  σταθμό  παρά  ανά  εποχή  (Εικ. 
4.9).  Η  πολυμεταβλητή  ανάλυση  των  δύο  σταθερών  σταθμών  σε  κάθε 
εποχή, έδειξε ότι γενικά ο παράγοντας ‘’θέση’’ του σταθμού και ‘’βάθος’’ 
είναι πιο  ισχυρός από τον παράγοντα  ‘’εποχή’’, καθώς ο Στ. 2 όλων των 
εποχών  βρίσκεται  στην  ίδια  ομάδα,  όπως  και  ο  Στ.  1  όλων  των  εποχών 
εκτός  από  του  καλοκαιριού  (Εικ.  4.9).  Ο  τελευταίος,  πιθανόν,  ξεχωρίζει 
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από  τους  υπόλοιπους  εξαιτίας  της  μεγαλύτερης  συμμετοχής  των 
Chironomidae  (67%)  στη  συνολική  αφθονία  (Εικ.  4.8).  Ωστόσο  οι 
δοκιμασίες  Mann‐Whitney  και  Kruskal‐Wallis  που  εφαρμόστηκαν  δεν 





3,3 m  και  Στ.  3:  3,5 m)  κατατάχθηκαν  στην  ίδια  ομάδα  (Εικ.  4.13). Όσον 
αφορά  τους  υπόλοιπους  σταθμούς,  δεν  τοποθετήθηκαν  όλοι  στην  ίδια 
ομάδα παρόλο που το βάθος τους κυμάνθηκε μεταξύ 4,5‐5,5 m. Πιθανόν 
επειδή  δεν  υπάρχουν  μεγάλες  διακυμάνσεις  στο  βάθος  στη  λίμνη 
Δοϊράνη,  δεν  είναι  ιδιαίτερα  έντονος  ο  διαχωρισμός  των  σταθμών  σε 
σχέση με το βάθος. Η ποικιλότητα των taxa, όπως και η ποικιλότητα των 
ειδών της οικογένειας Chironomidae, ήταν μεγαλύτερη στο σταθμό Στ. 1 
και  Στ.  3  (Εικ.  4.7,  4.10,  4.12)  και  ίσως  αυτό  να  αποτελεί  έναν  άλλο 
παράγοντα διαχωρισμού των ομάδων. 
Οι περισσότεροι σταθμοί την άνοιξη πρόσθεσαν μόνο δύο νέα taxa 
που  δεν  είχαν  βρεθεί  στους  δύο  σταθερούς  εποχικούς  σταθμούς. 





εξήγαγαν  στατιστικά  σημαντικές  συσχετίσεις  είτε  με  τη  μείωση  της 
ποιότητας τους (degradation) είτε με το βαθμό τροφισμού και μπορούν, με 
επιφύλαξη πάντα  γιατί  πρόκειται  για  πολύ  διαφορετικά  συστήματα,  να 
χρησιμοποιηθούν  εδώ  είναι  η  ποικιλότητα  των  Chironomidae  και  των 
Chironominae  αυξάνει  όσο  μειώνεται  ο  βαθμός  τροφισμού.  Η  συνολική 
ποικιλότητα  (species  richness)  ή  η  αναλογική  ποικιλότητα  των 
Chironomidae βρἐθηκε να μειώνεται όσο αυξάνει ο συνολικός φώσφορος. 
Επίσης,  η  ποικιλότητα  των  Chironominae  και  η  σχετική  αφθονία  τους 
βρέθηκε να αυξάνεται όσο λιγότερο τροποποιημένο είναι ένα σύστημα. 
Συνοψίζοντας,  αν  και  τα  βενθικά  μακροασπόνδυλα  έχουν 
χρησιμοποιηθεί εκτενώς για την εκτίμηση της οικολογικής ποιότητας των 
ποταμών,  ωστόσο  τόσο  στην  Ελλάδα  όσο  και  σε  πολλές  Ευρωπαϊκές 
χώρες  δεν  έχουν  ακόμη  αναπτυχθεί  μέθοδοι  για  την  εκτίμηση  της 
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οικολογικής  ποιότητας  λιμναίων  συστημάτων,  που  να  βασίζονται  σε 
αυτά.  Η  κατανόηση  των  χωρικών  και  εποχικών  διακυμάνσεων  της 
σύνθεσης  των κοινοτήτων  τους  καθώς και  της  κατανομής και αφθονίας 
τους  στα  λιμναία  οικοσυστήματα  θα  βοηθήσουν  στην  εκτίμηση  της 
απόκρισής  τους  σε  διάφορες  ανθρωπογενείς  πιέσεις  που  ασκούνται  σε 
αυτά, συμβάλλοντας στην εξαγωγή και δημιουργία μετρικών δεικτών που 
θα  χρησιμοποιηθούν  για  την  οικολογική  αξιολόγηση  των  λιμνών,  αλλά 
και  αξιολόγηση  της  καταλληλότητας  των  ήδη  υπαρχόντων.  Ωστόσο,  οι 
Moss  et  al.  (2003)  προτείνουν,  για  λόγους  ευκολίας  και  χαμηλότερου 
κόστους,  την  παρακολούθηση  της  ποιότητας  των  ρηχών  λιμνών  με  τα 
μακροασπόνδυλα  που  λαμβάνονται  από  τα  βυθισμένα  τμήματα  των 
αναδυόμενων φυτών. 
Τα  αποτελέσματα  της  παρούσας  έρευνας  είναι  δυνατόν  να 
αποτελέσουν  μια  βάση  δεδομένων  για  τη  ποιοτική  αλλά  και  ποσοτική 
σύνθεση  της  κοινωνίας  των  βενθικών  ασπονδύλων  του  μαλακού 




¾ Συνολικά  βρέθηκαν  16  taxa  βενθικών  ασπονδύλων.  Το  είδος 
Chironomus muratensis  αναφέρεται  για  πρώτη  φορά  στην  Ελλάδα,  με  μια 
μικρή  επιφύλαξη  όμως  επειδή  η  αναγνώρισή  του  βασίστηκε  μόνο  σε 
μορφολογικά  κριτήρια,  που  δεν  αρκούν  πάντα  για  την  αναγνώριση  του 
συγκεκριμένου γένους. 
¾ Ο  αριθμός  των  taxa  που  βρέθηκαν  ήταν  γενικά  υψηλότερος  στην 
παράκτια ζώνη της λίμνης (βάθος ως 3,5 m).  
¾ Οι  τιμές  αφθονίας  των  βενθικών  ασπονδύλων  δεν  εμφάνισαν 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο σταθμών ή των τεσσάρων εποχών 
(p>0,05). 
¾ Η  υψηλότερη  τιμή  αφθονίας  σημειώθηκε  στο  σταθμό  Στ.  2  το 
χειμώνα  (11.511  ind/m2),  ενώ  η  χαμηλότερη  στο  σταθμό  Στ.  1  το 
φθινόπωρο (2.444 ind/m2). 
¾ Τα  Nematoda  είχαν  τη  μεγαλύτερη  συμμετοχή  στη  συνολική 
αφθονία  (52%),  ακολουθούμενα από  τα Diptera  (28%)  και  τα Oligochaeta 
(17%). 
¾ Στη  συνολική  αφθονία  των  Diptera  συμμετείχε  με  υψηλότερο 
ποσοστό  η  οικογένεια  Chironomidae.  Στην  τελευταία  κυριαρχούσαν  τα 
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¾ Τέσσερα από  τα  είδη που καταγράφηκαν  (Chironomus gr. plumosus, 





• Επέκταση της  έρευνας  της βενθικής κοινωνίας και στο  τμήμα της 
λίμνης Δοϊράνης που βρίσκεται στην πλευρά της Π.Γ.Δ.Μ.  
• Διερεύνηση της βενθικής πανίδας του σκληρού υποστρώματος 
• Διερεύνηση  σε  πρώτη  φάση  και  της  πανίδας  των 
μακροασπονδύλων που  διαβιούν στα  βυθισμένα  τμήματα  των  υδρόβιων 
φυτών  και  έπειτα  της  καταλληλότητάς  τους  ως  δείκτες  εκτίμησης  της 
οικολογικής ποιότητας, όπως προτείνουν οι Moss et al. (2003).  
• Παρακολούθηση, σε ό,τι αφορά στο ελληνικό τμήμα, των βενθικών 







βοήθειά  τους  στις  δειγματοληψίες.  Επίσης,  ευχαριστούμε  ιδιαίτερα  τον 
Oana  Ihnatiw  (MSc)  από  την  Εθνική  Υπηρεσία  Υδάτων  Ρουμανίας 
(Romanian Waters National Administrationʺ, Prut Water Directorate) για τη 
βοήθεια  στην  αναγνώριση  ορισμένων  ειδών  Chironomidae,  αλλά  και 
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